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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5$) Verfahren zur Messung der elektrolytischen Leitfahigkeit von Flussigkeiten 

Ein Verfahren zur Messung der elektrolytischen Leitfahig- 
keit von Flussigkeiten, in einer die zu untersuchende Ftftssig- 

keit enthaltenden MeSzelle mit zwei in die Flussigkeit ein- 

tauchenden, in einem vorgegebenen Abstand voneinander 

angeordneten Elektroden. Es wird ein Gleichstromimpuls 

vorgegebener Richtung. mit einer vorgegebenen zeitlichen 

Lange und einer vorgegebenen konstanten Stromstarke 

durch die Me&zelle geschickt. Wahrend der Dauer des 

Gleichstromimpulses wird in vorgegebenen Zeitabstanden 

die an der Zelie herrschende Spannung fortlaufend gemes- 

sen. Aus den gemessenen Spannungswerten wird jeweils 

die erste und die zweite Ableitung der Funktion des gemes- 
senen Spannungsverlaufes in Abhangigkeit von der Zeit 

berechnet. Es wird dann der Spannungswert ermittelt, bei 

dem die erste und/oder die zweite Ableitung den Wert 0 be- 
^ sitzen oder gegenuber dem vorhergehenden Wert das Vor- 
^ zeichen gewechselt haben. Dieser ausgewahlte Span- 
^1 nungswert wird dem gemessenen Stromwert zugeordnet 

und zur Bestimmung des Leitwertes verwendet. 
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!c3i/: *'on FlHr-sigicoi -:3;i in jiner dis v.'i ::*rnu2'ionc3 
, r I"!S3i2 , ::3it cni : r..U:.! f,, 'n *:r?a3Z3l.!3 ..:i': rr^i in 
>M :; :3sig"r5i •: ointsuciiari , in sins:.* vn:-^:!)on^n A:>- 
s-;:;nr! voncin-.ndsr nn?.vjr<.'n3 Vsn il^r'^r ::!, c'ov. c : 3r 

Loi ! ::j3?c z-.drciion clon *j:2id:n :-2;hinc3n r»fr.r!!nd cin3r 

3h?r«n3 m.iO z'lir.cinn c!*?p. ! >3Ac!ori :l-5'::r:d:n iisrr— 

3c i-nc!o;i Si-.niiung J3» : I -irr, no.": ? r.n;: -Imh3 iJurcii 
fo.l-^nc:-; *s:/i3ttr.ti2 ^nc? -.3 -/or ?:Mr ^chritfcs : 

33 ;i?d sin ^-k-i:^::o;;i.;;)f;l: in • Vimr 
icl'.t'irsr cur: vor^^n') J.i^n 3 i ":li3"ion 

L v rr;3 vinr! 3i:i*r v * T ' .7233*3 .*ri:n ■sni'sn 3t:i;- 

.-!i.3 :-^37fjU3 (I) ---sc'iic':';; 
!j) ?s :;irtf ■••■"hcsnc r i'-e-r.? dj.-! l.loi3 r iGir?oi. vnul- 
vi vc-r^nna'ionrjn 7.3i ■';r-?'.5 3 : : r ;n:.-^p. :io risc'vsn 
•:-r; , orj.i.i ! nn •Moit^nrVvn {?, 4) Y3?v3q'i3n."3 Spr;:- 

r3pn:ifv:ngs:;:?r f :o :.l'^ri> tStin £33^3.13 lore ; 
3) W'.:.Lr<! f"i? j -v' sn 3-2 ..^srs^non ~ >nn;r.inrc \'3r ~2 

•iio .v?3b3 und r.-iit* Ahl;v:'jf.- r!or Funhiion 

von -.!or 23.1"; o^listtritir !>3:?33'in3 ! : unci £3- 
37.37.^ i2r ! : ) 

r;) «n ?iird nor rp'^nnn-./*':2rb or-i 1 : 1 :^' unr -Us 

stpoic'isr":, "is* Jo.: -"is 3 r c t t«nc7~ '3- '"in; 
T-^i^ Abloit::.i3 ''*?t •j.-ir-i -zi~n oc!.:: 

"'j-T'oor do:: , 'or.i / :.:.jQ'v^ni. : o:j :, 3rc ; orr:::i- 
3!i3 ; ^3 , .:3C': r :r;li: r. ft "Ton; 
3) cor r.'js'j* rilii':? Sic/iivjn -or- .:xr : ~-3- u o; - 
:i. 5 n ,-:;ro;v::or ? ; zm-j 3orrf:i3 ; uhl rv .-3 n .:>3:: i-^nr. 
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^ncj b'3;!^igun;: d3« Gloichs crnni-Titlso'J sin z-.juicir 
nisisiiscra ::i:vn:l3 n-.ch Abir.uf oinoo vorgc^ebonsn "sit- 
ini??v~l.ls ^ic uriyo^-irbcr S troi.ricWUmc durc.'i di- 
.Toll's r:3.:c:iic!:t -.:ird. 



'or ;r. 'iron nacii Annpruc/i °., dadurc'i □ o ! : ^ n n z e i n o i; , da."! 
ri-r niaiehsfcroni puis dis nlnicne Z3i!:licho 

Lrirv .? unc' dio r;loi:'v3 ::onabant3 F i ro : :otr:r!:G Dosicr:!:, 
1o -jiy c'-r :r:r";o :llsi2hfs-wro..;i:.ipula. 

4. Vrir/r.hro:! r.nch An3f*ruch ?. ndor ; ; , d^durch pe::rinnz:ji::!i- 
rut, '!n ?. d^o Vorf r.iircn :*::c:i Anr.pruch ?. ncc.'i Ablntif 

15 z :r!.i!;*;:i "lnic!in':rn.:i.:3i!.lsoo arn.?M : ; durahgafuhrt ".:ird. 

5. VorfVir^n nsch An so rue /* .\, ^aturc>. gr.csnnz-sichn::-:, ds'i 
si.i j ^ j g.^: :*3 33^.13 r nuago'jsiiil tor ^r.niiMngs:;:*:: t 
ainr; vor^acaoonon Ir.rci: r:I:jor t unci ^in?:: vorgo grsLiamn 

2o lal-.^r- cur Spr.nrv.iM^ 32I jc':h\fcig vor'jliciun -ird, 

urn! ::ur '"ssii::. iun r ! dsa Lsibvjsr ! ;*jo nut ci&nn vsrv^nrij: 
wire, ':3nn or innsrlirsl') cds Scesiciisn zi.'isciisn ds.- 
!!a:ci..;nl-i3rt -.inri :{ini:.nl\'or'c lisgi, .iiihrond boi :;i:T:r 

25 :):irsj:i; rung V ■?rf' , ..i:on-j nacli Aiiaoivjcli 1 di:- ^vu:> 

rsi:-T!:^ d:>cj 31^icha'-r-;v:i..spul33s U:: nin-:n vnrrego^o:u:n 
"'obv'j rr^.Vi'vh odor nr-.ii'sdrigc -icd. 

v. :? vr:"~ v.r 2;- ncch Ans..u*uc:i 5, dzdii??.: QaliOsin^ --iciiMj!: , dr.* 
3o di"; :vs:i3 : .'3rnn:>3 r'os ! hrt3j (12) d3.? Siro.-.stSr : : - 

oc;l'v:-;c #? ci;: n-.\ch f o.l^n Jar for..: 5 *. 1 , 'jarjs/.no t -;i^ : : 
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•vnVsi II i. dor vcr^r^inn^n .:^r.!;n vorr^go- 

bono r,tco^> inc, d^rond !J ( ; 37 v ''»™ ' 
■;-::i- !:i V;or: .''-or Sonnnung, (aclwii) rfer -'~r r Visn = 
nininnl-^rt: dor Cpnnnvng nr.r L! (:=3r>:0 dor .-S'.wssn-. 
svcoovd'ol - " /»nnn:tnns::ir =: iri. 

w«rfe*ir::i nsch f.nsorv.o i •', dcduroi r^nnnzoiclmst , do: 
Tin .1 y.i3i?.= no« vsrr^n-i? foro-or <: oino;; vos- 

3 or 3 b3n3n :!3:«i:.i3l-.-3r-- und einsn vor-j .-ro^non :!ini~al- 
vicrb c!.3s Sfcr-^sn oa.l'iehS-l tin v^.licVin ..Arc' unci rrir 
c!-nn duveh dia !las«soll« ^ae-UeUt -ird, .orm ~r 
inaorhr.is rfaa ?or3ic:«? z-lss^n dor. dn::i..a.\v:3rt und 
don :;ini-:nl-3r- '^i, dd.^nr bsi oinor 'cr, r.uflor- 
yrj dissos !.rcio:w» 71.33 :V:r»,:.3t'-':rxr. vrr^'on 
uirtf, dio <>. do::i ! r,V-:orh -3 lor do.: . ini-.r -V.-ort a.l'wt 
anbopricV:. 

Vsrfahron r.coh Ana.wc!! 7, -.Sadurch .-o'.co,. :z3icmeo, do" 
nrch Vortjc-v dor; -.cl-'ortor. odor do- d.ini-.ol-orboR 

,-n r -U.o s:-.r->"..ot"r:co dir r gossan* nun-oVIIilbs Soan- 
n ., nr ..,.— r. lbo ! :c?-::i - oi-. doo vorc«c;3*«non :5F.::i.3nl:ier t 
und' oin,: ,r:„,3' 5 3,3o dini :al::ort vu3 d- Sor.nnun; 
, 2 r,lio;un -ird, und oir.s nvirun-o -.=7.*^ auarslSai 
-ird, -onr da? rr.'.^rona "art :vj ^rhcVa do, k>r3io:,os 
-rioohon do:- :n::i:mI;or c und d;r: dini iioro. 

Zinric:i:u:i» x-ir OurcVd-Tirung doc, 'lor^irino no.cn *ino.o 
dor Anaor'Scho I bia C ait 3 In ? r riwosaUa zur nufnah...c 
■jar 2U un^raucbcndon r loani 0 ::oi •: in d^ zssi Zle:fcra- 
.t- ; r: in vo-:-ro3onnr. .V *:;t-,::d vr.noin-ndor vor^ordnoc 
3i „d, ^nd,c,:o ^lonnroiobn,:, dr.'. x-io oi.on •.icroon- 
■>.i>. 3 r ::•) onthv.lt, da- sit oisi-s? o-jto^rooron 
::onoto:d,n:ro3^oilo ( *•) zur AV;oo , -on U S ie'wxro ■=.'. -,- 
: v,;.con .,.:vr-: 2:2 -,or.3r .UoVvn?, vr>rpT^ r.i3? -^iUxo.^r 
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unci yorgecpbsner Ctro:astar::e v?rbunrion ir.b rlsron 
Ausrjcnr;-* -it dsn El3!:trocen (3, ''0 dor iisoszells (I) 
ver^undsn sind und dsn Slsictroden (3, 4) ein Soe.h- 
nuncs.iDsskrcji-; oarnllol geachaltet ist, d.?r Ober -iinsn 
••l3Q3V3rstcr'.<ftr (7) i.mig ninsn Analnrj-Di'jital-liandlsr 
(3) ii'c ds:.i .!i : :roco.:«put^r (2) usrbum'en ist. 
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DEN 



tHR ZEICHEN: 
MEIN ZEICHEN : 



•)r. A. Xuntzc %i'oH 2 Co. VI 

Viarsenar S':v . .1-11 

W Diins^ldar ~ 11 . 

5 

lhr r-:ir3n xur ^nsunn dor alaV-.rolyiisc/jan L3it?a.iig ! <ei: 
von fWlssis^eiis.i 

= = ^ = = = = = = r: = = = = =" = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = " = = = = = = = = = = :: = = = " = 

Ua *r?indung bstriff'c ei-. -.'sr fahran zut ''oanuno car sla.c- 
trolytischen LoiifUhig ioi': van riuaaiKcaUan in ai.isr c!ia 
-u unterauchande Fliisssifj.toit antha.Vcon*an ^assails -lb 

in <iio r-.V".:,3i S k3it ain'csu^iendon, in sins-.: vorgsgabe- 
j 5 nsn Abstcnc von-;inander rng-aordnsfcan • lastroden, aai da"i 
dar Lait-arh r-iischon den baidan tls'<trodan aafgrund einar 
ncaaunn ainas durali die ;*3S3^-l3 f lia-'nndan ~laiabatr a -a 
-,nd d^r -iirso-.:::. dan 'aaidan Ud^ndan s > j-ra tandan S.a-n- 
nting bas.-i.r.i ird. 

2o 
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3ei bishar bakanntan Vsrfahran zur Mes-sung cer eiefctroly- 
iischan Lait f Shigkeit von FIGsssigkeiten -uird in. aligamei- 
nen an dia Zlaktrocen dar riasszella eine sinusf orraiga 
VJechselspannung angelagt und der durch dia riasszella 
flieOende Uechselatrora garnessan. Aus den genessenen 3ertan 
fur Strom und Spannung !<ann dann in befcanntar '.\Ieise die 
teitfahigkcit oder der Uiderstand errsittelt warden. Diase 
bekanntsn Varfahren sine! aber durch einiga physikalisch 
bedingta F ehlarquellan beaintr achtigt . Je nach der Lait;a- 
hig'ceit das untersuchton EloUtroly tan nUaaan unterschicd- 
lichc ileGsfracjuanzen und/orfor .lasspannungan einqestallt 
warden. Ourc : i Variation diaaer Parameter vsrsucht .nan 
Heasfehlar, dia durch die Polarisation und die i'apazit&t 
der ricsszella so :jia durch die Parallalkapazitatan dor Zu- 
laitungs:<abal vsrursacht vjarden, in Grenzan zu halten. Dia 
Einsteliung dieser Parnrnater ist aber nur jeuoils fur si- 
nen sear angan ftessberaich optimal . Ein ueiterer Kachteil 
der bekanntcn Varfahren besteht darin, daO das als sinus- 
formiger LJechsalstrom vorliegende Signal zur ueiteren l/er- 
arbeitung bai der eina Gleichspannung benatigt i*»ird, 
gleich gerichtet warden muP. . lliarbei spiel t der Xlirr fac- 
tor eina gro3e, die Messgenauigkeit bseintrachtinende 
Rolle. 

Eine Massung nit Gleichspannung hatta dan Vorcail, da;3 die 
Parallelkapazitat der (ahal, die Kapazitat der Hesszelle 
und dar Slirrfakfcor keina Fehlerquellan -.ahr daratollan. 
Durch dia nach kurzer Zeit sinsetzenda Polarisation an 
der -Issozoila durch das Anlegen dar GleicKspsnnung ist 
aber ein.aoiches Verfahran nicht ohne weiteres brauchbar. 

Die der Erfindung zugrurid-e lisgende Aufgsbe bestand darin, 
ein VerPshran zur Messung tier eleklroly tischen. Leitfahig- 
koit -von Tl'"issig!<ei'ten- der singangs angegeben^nr Art so zu 
■ verbesssrn, da3 die durch die Polarisation 1 der Mesazslle 
auftratandan Fehler dar flessurig niit Gleichspannung ver- 

*° °«<o« AL 
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iiedet, .Wdan, anderersoit. abar auch dia der Messung ait 
-chnolspannunrj nnh*ftenden Nachtei-le nicht suftrefn. 

Die Losung diesar Aufgaba geschiahfc. arf indungsgemaS ait 
d«n Harkaalaa aus do. kenn.aicbncndan T,il das Pahentan- 
so.uchs 1. Vorteilhafte Ausfuhrungaf orman des erfinoungs- 
nP-^en Varfahrens sind in den Pnlantanspruchan 2 bxs S , 
boschriaban. Patentanspruch 9 ba.ohr.ibt .in. Einrichtung , 
zur Durchfuhrunn des sr f indungsga«>a3cn Varfahrens. ( 

» 

OU Erfindung geht von der Erkonntnis au., da,3 beia Anle- J 
einer Gleiehspannung an die Messzelie die Poisnsanon { 
- erst hach Ableuf einer genissen Lit ainsatzt. Beau.- ; 

scblagen der Messzelie ait einen Gleicbstroa hat die an ;. 
15 den Elektroden dar Hesszelle abgenonoene Spannung aufgrund • 
dar vorhendansn Kepazitaten und dar da«t verbundenen 
tolsdungsvorgSnge einereeits und das varzBgarte . S i»..tz.r. 
dar Polariaatian endereraeits ainan besti.aten zeztlzehen 
VerV.uf. Bel dar Durchfuhrung daa arf IndungsgeMaBen Ver- 
2o fahrena «ird von dar Taisaehe Gebrauch ga.aeht, del nceh 
da, Saaufacblagan der Messzelie .it dan,. Str«i-pul. zu- 
W. dia teledevergunga eblaufan und denn nach -nor go- 
:„„„ Z»lt aoc:. die Polarisation ainsatzt. Is UerK,. uaner 
bbi dar Durehftihrung das Hessvsrf ahrans darauf an, » 
25 zaitlichan Variauf der Spannungoaerte an dan ZleUtradan 
d-n 7eiteun-.t harnuszusuehsn an da,, die Ualadungsvergnnge 
oanz Oder nahezu beendot aind, dia Pelarisatien dagegen 
;,ch nicht az-„ gerada erst bagannan hat. Dar zu «»-«... 
7eitounUt ganaasane Spannungsv.ert ist in opt»..l.r ~x..^ 
3o zor Bereehnung dar Leitfablg.ait gaeignat. Das erfzndun - 
■ „ a98 . Varfahran dient dazu, diaaen Soannungs,er. autoaa 
U.ch-xu er::,-itte 1 n...Wa S :<ann z.D. in dar -eisa 
, dia die .rfindung .ennzaiebnandan salaattetzg ..l.u- 

. ■ fendsn varfabrenaaebritta vnn sine, ni.roprozsssor au. 5 .- 
35 sfcsuorc durchgofuhrt tierdcn. 
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Das erfindungsgemaSe Verfahren fcann in besonders gunstiger 
Weise zur automatischen DurchfUhrung f ortlauf cnder in vor- 
gegebenen ZeitabstSnden clurchgefuhrter Messungen der elek- 
trischen Lsitf ahigkeit von Flussigkeiten eingasetzt aer- 

5 den, so daS sine, fortiaufende Uberwachtrng eihes Elektro- 
lyten moglich ist. Hierzu sind vor allem die Herkmale der 
Patentanspruche 2 bis 4 von Sedeutung. SchlieSlich ist es 
auch leicht moglich, da3 erf indungsge;na3e Verfahren so zu 
steuern, da3 je-veils in !3ezug auf die verviendete Hessappa- 

1© ratur unci die Eigenschaf ten der zu untersuchendan Flussig- 
keiten ait optimalen Strom- und Spannungswerten gearbeitet 
wird, die eine hone fleosgenauigkeit garantieren. Fur diese 
Ausfuhrungsform deo 'Jerfahrens sind vor allem die Patent- 
anspruche 5 bis 9 von 3edeutung, die die Gptimalisierung 

15 des Uerfahrens auf vorgegebene Strom- und Spannungsuerte 
hetreffen. 

Im folgenden -jerden anhand der beigefugten Zeichnungen 
Ausfuhrungsbeispiele fur das erf indungsgernaUe Verfahren 
2o und eine Einrichtung zur DurchfUhrung des Verfohrens nsher 
| erlautert. 

' In den Zeichnungen zeigen: 

| Fig. 1 in einem stark scheaatisierten Schaltbild eins 
|25 Einrichtung zur DurchfUhrung eines Verfahrens zur 

| Plessung der Leitf ahigkeit einer Flussigkeit; 

! Fig. 2a und ?.b den Strom- b'zw. Spannungsverlauf in Abhan- 

nicikeit von der Zeit bei der DurchfUhrung des Ver- 

! J 

! fahrsns mit der Vorrichtung nach ;- in . 1; 

|.3o Fig. 3a und 3b den Strom- bza. Spannnungsverlauf bei einer 

•■'ariante des Verfahrens mit Opt.imalisierung der 
j Stro::i-- und Spannungsrierte . 



In Fig. 1 ist eine Einrichtung ^dargestellt , : di.3. zur Durch- 
•35 fuhrung eines Wfahrens zur-clessung der elektralytisehon 
\ ' Leitfahigkeit von Flussigkeiten geeignet ist. Dabei sind 



8 ^0 QR/«fMA. 



35177771 

_ s? - 



I 



„ ur die At ex= Srlaut>rung das MasSvcrf ebrens aiehtigen 
Tills dar. Einricbtung schsnatisch dargestsllt. 

in ether Menszelle 1 die die zu untorsuchende Flussigkeii 
5 enthalt, sind einander in einen. ,.* g .a.ba«.» »brf.nd 
9 -. 0 Ob«li. fl .nd. Elefetrod.n 3 und A angeardnet, »«*•" 
. denen dar 0b.< die F10ssig>zeit geneeeene Lextaert a..t«* 
aerden soil. ' Kernstue* der Einxichtung 1st Bin MUrocao- 
,„t.r 2 der Waich. Heaavorg^ge selbsttzzig .f«t; 
10 „.* Hi.roco.putor 2 steuert Ubor ainen Digital-Analog- ■ | 
Mnndle. 5 aine enstau.rbara Xonetantstroaquelle 6, «t oar j 
3 lai= hst ro,i,«pulso vcrgegebener Siebtung, vorgogebener , 
..itUchar Ufinon und eincr vorgbgebenen konstanten Strpa- 
starKe erzeugt Jordan .dnnen, die uber «i. 3 
«• und » dumb die Messzelle 1 gsscbickt uerd.n. 

den ^leKtaodan J und 4 lot ein SpannungsaessKreis gesenal- 
tet/von d.. die an dan Elektroden herrscbende Spannung 
| nbgeno«en ,ird, deren Wert ubar ainan aeasvereter.ez 7 

und ainan Analag-Digital-Uandler 0 da, nnroeoaputsr 2 -u- 
j 2o gef ub r t »ird. Santlicb. Sieuer-, Spaieber- und Kecbenvox- 
! gangs laufen ■ ia Mi'troeoifiputer 2 ab. 

! Da dia LaltfSnicfe.it einar FW.aigk.it' star', taapataturab- 
! haogig 1st, und dia geaessene:, V.arta auf t. T.„pe- 

raturon bezogen ,,erden Muasen, 1st in an aich baKaanto. 

in dor HaaazaU. 1 zusatzlieb ein 
net3r , angeardnet, daaaan Sezsionnung Ft 1,0 darau, l - 
: aBis t, da 3 aa aiab «» ein Platinele.ent bandelt, da. ... 

1 a °C ainon Wideband von 100 oh*, aufae.iat. Zor ......un, 

! 3o d^ Teaoeratur «ird von einar Konotantstrcguella .0 sua 
! aid Stro, duxob das Element P geaebie.t und die an can, - 
d.n dea Elenentee liegenda Spannung. abgane,-.an, deren ,.rt 
i uber ainen Meaavarater.ar 11 und einen Anala 2 -Dxg it. - 
Handler 12 abanfalle dei Httrboo-pulM 2 zugefubrt «rd 
"die Uerta in an aiab better und ia ful.enden nxeb. 
noher dargzsieUter Uoiae It. v.rarbsitet ,,arden. 
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Das t/erfahren zur Messung der Leitf ahigkeit zc-isphen den 
Slektrodsn 3 und.4 lauft grundsatzlicft in einer iteise ab, 
die anhand von Fig. 2a und Fig. 2b dargestellt uird. 

5 In Fig. 2a ist der zeitlichs Vexlauf von durch die fless- 
zelle 1 geschickten Strorninipulsen dargestellt. Daruntsr 
ist in Fig. 2b der an den Ele:<troden 3 und ft abgenonaiene 
entsprechende Spannungsverlauf dargestellt. Fig. 2a und 
Fig. 2b sind so ubereinander angeordnet, daG die einander 
Jo entsprechenden Zcitwerts an einer unterhalb der Figuren 
2a und 2b annoordneten Zeitskala ZSi< abgalesen warden !<bn- 
nen, die in beliebigen Zei teinheiten geeicht ist. 

Zu:r, Zeitpunkt t = Ci ?jird die Messzelle 1 mit einem Strom- 

55 i.tjpuls in Rechteckf orm beauf schlagt , sias zu einem in Fig. 
2b dargestellten Spannungsverlauf an den Elektroden 3 und 
4 fiihrt. Die Spannungsncrte an den Elektroden 3 und ft yjer- 
den von Microcomputer 2 aus in vorgegebenen Zeitabstanden 
die in Fig. 2b rait n, n -:• 1 usim. bezeichnet sind, abge- 

2 0 tasteti In Fig. 2b sine! iiber den Verlauf einer Impulslange 
funf derartige Zeitintervalle aufgetragen, zur Verdeut- 
lichung der grundsatzl ichen Verf ahrensaeise . Selbstvcr- 
standlich i<ann in der Praxis die Impulslange in aesentlich 
kleinere Zeitintervalle aufgeteilt warden. Aus dem zu den 

25 Zeitpunkten 1, 2 usw. .abgenomaenen und gespeicherten Span- 
nungswerten vjerden im llikrocomputer 2 Differenzen gebildet 
und zu jedern geraessenen Spannungswert uird die erste und 
die zweite Ableitung der Funktion des gemessenen Span- 
nungsverlauf s in Abhangigkeit von der Zeit berechnet und 

3o ebenfalls gespeichert. Fs nird nun davon ausgegangen, dan- 
der opti-iale Puhkt des Spannungsverlauf s der den Span- 
nungswert liefert, der zur 3erecnnung des. Leitvjsrtes. aa 
beaten yeeignet. ist,. und der im folgenden ala ".ausgeviUhl- 
ter Spannungs-.iert" bezeiahnet yird dann erreicht ist, vienrt 

35. die in Fig. 2b dargestellte Kurve fur den Spannungsverlauf 
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• ehtv^der iin relatives: Haxinium (erste Ableitung = 0) oder 
einen WendepUnkt X^eite Ableitung = 0) -aufaeist. Zu 
diesetn Zeitpunkt kann can davon auagehen, da3 ah der rtess- 
.zslle kurzzeitig eln statischer Zustand vorliegt,. d.h. 
Salle Kapazitaten sind aufgeladen und die Polarisation bat 
nocb nicht bz«. gerade erst eingesatzt. Bei der Darstel- 
lung bei Fig. 2b aare dieser Punkt beim Zeituert t * 4 er- 
reicht. 

3o Der i zu diesem Zeitpunkt gemessene ausge.vjShlta Spannungs- 
mt uird gespeichert, und kann entweder dirakt zur Be- 
stimmung das Leitwertes veraendet werden oder er wird zu- 
nachst im Rahman eines weiter unten erlauterten Optimalx- 
sierungsverfabrans fur die Strom- und Spannungss.srte.ivei- 

15 teir verarbeitet. 

Die Dauer des in Fig. 2b zum Zeitpunkt t = 5 endenden 
Stromimpulses ist im Hikrocomputer 2 gespeichert. Nach ei- 
nem vorgegebenen Zeitintervall (t = 5 bis t = 7), i-nr s dem 
2o die Strotnstarke "Null" vorgegeben wird, um eine RDckfuh- 
rung der Spannungswerte auf den Anfangsuert zu erreichen 
(Fig. 2b), wird die Stromrichtung umgekehrt. Nach Umkeh- 
r una der Stromrichtung «ird. die Messzelle 1 ait einem ne- 
gativen Stromimpuls der gleichen Dauer und der gleicben 

25 Stromstarke beauf schlagt . Nach diesem negativen Stromim- 
puls der zum Ruckgangigmachen der erfolgten Umladungs- und 
Polarisationsvorgange dient, ist der Hesszyklus abge- 
schlossen. Nach eine.r baliebig wahlbaren Zeitspanne kann 
• der Measzyklus in der oben beschriebenen Ueise wiederholt 

3a ^erden, Dabei kann «ahrend des nacbsten Hesszyklus der 

: Stro-mimpuls: die gleiche zeitliche Lange und auch die 

. gleiche konstante Stromstarke aufaeisen, wie der Stromim- 
puis bei dem-vorhergehenden ilesszyklus. Es kann aber auch 
ein Stromimpuls vorgegeben «erden, der eine andere zeit- 

35 liche Lange und/oder- eine andere. St.r 0ms tarke auf«eist 
: ale der Stromimpuls imvorhergehenden Hesszyklus. Dies 
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ist insbesondere dann uichtig, wenn ein Verfahren zur 
Optinalisierung der Strom- und Spannungswerte durchge ftihrt 
warden soil, u-n eina Leitfohigkeitsmeasung in eineo im 
Hinblick auf die Eigenschaf ten der Messeinrichtung und 
5 der zu untersuchenden rlussigkeit besonders gunstigen 3s- 
reich der vorzugebenen Stromaerte und der zu uessendan 
Spannungsuerte durchzufuhren . 

Dieses OntUialisierungaverf ohren wird in folgenden anhand 
Jo der Fig. 3a und 3b naher erlautert. 

In den Fig. 3a und 3b sind z»ei. rlesszyklen dargestellt, 
bei dsnan jeueils St roa impulse unterschicdlicher zeifc^ 
licher LSngo und uncerschipdlichsr Strorastarke vorgegeben 

15 sind. Fig. 3b zeigt den an der Messzolle 1 abgenominenen 
zu diesen Stromimpulsen ge'norenden zeifcliehen Spannungs- 
verlauf. Unterhalb der Fig. 3a und 3b ist raiedarura eins 
Zeitskala ZS'.< nit beliebigen Zeiteinheiten angeordnet. 
Die Stronwert? sind in^u A die Spannungswerte in rrrJ 

2o angsgeben. Selbstverstandlich sind diese Uerte nur bei- 
spielhaft zu verstshen. 

Es sind in Abhangigkeit von den Eigenschaf ten der vervjen- 
deten wessapparatur und den Eigenschaf ten der zu unter- 
25 auchenden Flussigkeit insgesamt funf feste IJertc vorgoge- 
• bsn, n!i:.»Iich ein Haxi\ialuert I (?aax) und ein Minimal wart 
I (min) fur die Stronstarke. Die Stro;:ist;ir!<3 dar vorgage- 
benan Gcromirspulsa soil imner zwischsn diesen beiden 
Grenzv.er can lisgsn. • 

3o 

iter bin ist vorgagebon, cin Haxinaluort U (max) und sin 
Hinisasl-iort U (..iin). fiir die zu siessends Spannung. :Uas.2 
beiden ;:erte sollen koinesf alls uber- bz-;. unterschr itten 
i-iarden. SchliaSlich ist vorgegeben, ein zseiter Kininal- 
35 ucxt der Spannung der nit U (Schalt) bezeichnet ist. Das 
Optinalisisrungsverfabren soil nun so ablaufen, daS bei 
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r>urchf«ihrung der eigentlichen iisssung der ausgeaahlte . 
Spannungs«ert, der zur Serechnung der Leitfahigkeit ver- 
uendet "ierden soil, aogiichst i* Deroich zaischen U (max) 
und IJ (Sennit) liegt. .'. _ _ 

- s v ,ird nun in der obeh- baschriebenen lieise ein erster 
rlesszyklus durclunefuhrt, in deu die Uesszelle 1 zunachst 
nit einea positiven Strimirnpuls beaufschlagt aird, der 
beispielsaeiss «i« I« Fi S- ^rgestellt, cine zcitliche 
Lange von t = 3 und eine Starve, yon 10 u A haben soli. 
Do/in Fig. 3b dargesteilte Spannungsverlauf zeigt, da3 
die an den Elefcfcroden 3 und 4 abgehomsnene Spannung unter- 
halb der vorgegebeneri Spanhung G (Schalt) liegt, Es wird 
debar' nach Abachlu3 dieses Messzy'clus zu* Zeitpunlct t = 15 
ein neuer Messzyklus ausgsldst, bei dem die Stromstarke 
des vorgegebenan Stroainpulses erhSht ist. Die Berechnung 
des Stroma fur dsn Stroninpuls erfolgt nach dor Forrael: 



! 2o . . * 2 = 



CU (max) + U (Schalt)) . n 
2 ; U (mess) 



Dnbei ist I 2 die neuc Stromvorgabe , I 1 die vorhergehonde ; 
j 25 Stromvorgabe, und U (mess) der beim vorhergehenden Zyklus ; 
gemessena -"ousgewahlte Sponnungswert" . . 

Hit' de* neuen Vorgabflsert I 2 wird der von t = 15 bis 
t = . 2 B dauernde weitere Messzyklus durchgef uhrt . Zum Zeit- 
36 punkt t =19 crkennt der Microcomputer , daf3 die an den 
° Elektroden 3 und 4 ger.ies.aeri* Spannung innerhalb des Ge- 
reiches U (aax) und U (Schalt) liegt. Dies bedeutat, daS. 
der afihrand dieses Messzyklus gemessene nusgenShlte Span- 
nungsnert bereits zur Berechnung des Leitnertes veraendet 
35 warden !<ann. 
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Bei der Durchf Ohru-ng dcs bben beschr iebenen Optimalisie- 
riingsverf aiirens nach der ob.cn angegebenen Forncl nu3 na- 
turlich zunachst ebenfalls vosn Hikroco.mput.e-r iiberpruft 
warden, oh der berechnete !/orgabewert fur die Stromstarfce 
5 fiir den nachsten Messzyklus ztiischen I (max). und I (min) 
liegt. 3ei einerc Dberschreiten. dieses Bersiches wird je- 
weils der Grehzuert I (max) oder I. (min) als Stromstarke 
fiir den Stromimpuls vorgegeben . Falls rnit diesem Vorgabe- 
wert die fleaspannung bein nachsten Messzyklus groGer als 

1o U "(raax) oder kleiner als U (min) ist, so wird dies durch 
eins Stormeldung signalisiert , laeil dann dar Messaert 
auflerhalb des Hessbereiches liegt. Liegt dagegen die 
ttesspannung ihi Bereich zuischen U (Schalt) und U (min) 
und es ergibt sich, daO VJerte zwischen U (max) und U 

15 (Schalt) nicht zu erreichen sind, so kann grunds-atzlich 
ein f4esszyklus durchgefuhrt werden, solange die Messpan- 
nungen nicht unter den Wert U (min) sinkt. 
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